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ABSTRAKT 
 
Tato bakalářská práce se zabývá problémy s rozmístěním strojů a 
pracovišť a tokem materiálu v dílně sériových oprav vysokotlakých 
vstřikovacích čerpadel v závodě Bosch Diesel s.r.o. v Jihlavě. Impulzem pro 
vypracování této práce je plánované rozšíření sériových oprav o nový typ 
čerpadla a dnes již nevyhovující rozmístění strojů a pracovišť a celkově 
nevyhovující řešení výrobních prostor. Při návrhu přestavby této dílny bylo 
využito zkušeností zaměstnanců z oddělení průmyslového inženýrství (TEF6), 
správy budov (FCM) a sériových oprav čerpadel (MFB). Cílem této práce je co 
nejlépe vyřešit stávající problémy a pokud možno eliminovat i případné 
problémy budoucí. To vše, při co nejnižších nákladech na přestavbu dílny. 
Výsledkem této práce je návrh dvou variant řešení, kdy „Návrh 1“ obsahuje 
ekonomicky výhodné řešení a „Návrh 2“ obsahuje návrh s výhodným 
materiálovým tokem. Tato bakalářská práce je pouze návod, pro odpovědné 
osoby, jak mohou změnit stávající stav.    
 
 
Klíčová slova 
Materiálový tok, přestavba dílny, nejnižší náklady 
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ABSTRACT  
 
 
This bachelor thesis is engaging in problems with location of machines 
and work places and material flow in workshop for remanufacturing of 
high pressure injection pumps in plant of Bosch Diesel Ltd. in Jihlava. 
Impulse for build-up of this bachelor thesis is planned expansion on new 
type of pump and unsuitable location of machines and work places and 
general unsuitable solution of production area. At designing of rebuilding 
of this workshop was used of experiences of staffs from Industrial 
engineering department (TEF6), Facility management department (FCM) 
and Remanufacturing department (MFB). Objective of this bachelor 
thesis is the best solution of current problems and elimination of future 
problems. Everything with the lowest cost for rebuilding. Result of this 
bachelor thesis is proposal of two variants of solution. Proposal nr.1 
contains economic solution and proposal nr.2 contains solution with ideal 
material flow. This bachelor thesis is recipe only, for responsible people, 
how to change current status.       
 
 
 
 
 
Key words  
Material flow, rebuild of workshop, the lowest costs  
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ÚVOD 
     Společnost BOSCH Diesel s.r.o. v Jihlavě (JhP) je v současnosti v rámci 
společnosti Robert Bosch GmbH největším výrobním závodem pro vstřikovací 
systémy Common Rail (CRS) v divizi Diesel systems (DS). Podstatnou část 
výrobního programu firmy tvoří komponenty palivového vstřikovacího systému 
Common Rail.  
     Součástí vstřikovacího systému Common Rail jsou: vysokotlaké čerpadlo 
(několik typů), nízko- a vysokotlaké palivové potrubí, rail (vysokotlaký 
zásobník), elektronicky řízené vstřikovače, snímače pracovních podmínek 
motoru a řídící jednotka systému. Vysokotlaké čerpadlo zajišťuje plnění railu 
tlakem 135 až 160 MPa. 
 
 
Obr. 1.1 Common Rail systém pro osobní vozy ( 5 )  
 
1 – vysokotlaké čerpadlo CP1 (může být použito i CP1H, CP3, CP4) 
2 – ventil DRV 
3 – tlakový zásobník (Rail) 
4 – tlakový senzor RDS 
5 – vstřikovače 
6 – řídící jednotka  
 
Vysokotlaká čerpadla tvoří rozhraní mezi nízkotlakou a vysokotlakou částí 
okruhu. Jeho úkolem je dodávat dostatek paliva pod tlakem do všech 
provozních oblastí po celou dobu životnosti vozidla. Obsahuje rezervu paliva, 
která je nutná pro rychlejší nastartování a pro rychlý nárůst tlaku v zásobníku 
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Rail. Vysokotlaké čerpadlo vytváří trvale, nezávisle na vstřikování, systémový 
tlak pro vysokotlaký zásobník. 
Jako vysokotlaké čerpadlo slouží u systémů Common Rail pro osobní vozy 3 
pístová radiální čerpadla (CP1, CP1H, CP3). Nový typ čerpadla CP4 má 1 
nebo 2 písty.  
 
     Jihlavský závod se nachází ve třech nezávislých areálech, umístěných na 
různých místech Jihlavy. Závod I (JhP I) je nejstarší závod firmy Bosch 
v Jihlavě. Zde se nachází provoz pro sériové opravy čerpadel CP1, CP3, 
VP44, VP30 a VE a opravy vstřikovačů UI a UP. Závod II (JhP II) se zabývá 
výrobou tlakového zásobníku Rail a ventilu DRV. Nejnovějším a největším 
závodem je závod III (JhP III). Zde se vyrábějí vstřikovací čerpadla CP1H, 
CP3 a nově CP4.     
 
     Úkolem výrobní skupiny MFB jsou opravy vstřikovacích systémů skupiny 
DS. Pokud tyto vstřikovací systémy přestanou svými technickými parametry 
splňovat požadavky pro provoz v naftových motorech, jsou předány do JhP 
k celkové opravě. Zde se provede jejich úplná demontáž na jednotlivé 
součástky, které se kontrolují na opotřebení a případně se nahrazují novými. 
Čerpadla se opět sestavují a seřizují se jejich parametry pro opětovné použití 
v automobilech. Po závěrečné kompletaci jsou čerpadla zabalena a odeslána 
zpět zákazníkům. Takto opravená čerpadla splňují provozní parametry jako 
nová, včetně poskytované záruky.  
      Sériovou opravou vstřikovacích systémů se v JhP zabývá oddělení MFB1 
a MFB2. 
 
Oddělení TEF6 se zabývá plánováním práce, časovými analýzami a také  
plánováním výroby z hlediska rozmístění strojů a pracovišť na výrobní ploše. 
Poslední zmíněná činnost je náplní mé práce. Běžný proces plánování 
znamená, že před ustavením nové technologie, přestěhováním stávající 
technologie, nebo před jakoukoliv úpravou, týkající se pozice strojů a pracovišť 
na výrobní ploše, musí být vytvořen nejprve návrh nebo několik možných 
návrhů v programu Autocad. Tyto návrhy jsou posléze posouzeny 
odpovědnými odděleními. V případně souhlasu je vítězný návrh podpisy 
příslušných vedoucích schválen a připraven k realizaci.  
   
Oddělení FCM je oddělení správy budov. Má na starost správu inženýrských 
sítí, jako je voda, plyn, topení, tlakový vzduch, elektrická energie, ventilace, 
klimatizace a veškeré činnosti spojené s provozem a úpravou těchto sítí. Mimo 
jiné má na starost i realizaci návrhů, vytvořených na oddělení TEF6, což 
obsahuje odpojení strojů, přestěhování strojů, úprava rozvodů energií a 
následné zapojení strojů k rozvodům energií.   
 
V této bakalářské práci se vyskytují německá slova, jejichž význam lze jen 
těžko vysvětlit, nebo přeložit do češtiny. Tato německá slova se běžně 
používají při firemní komunikaci v češtině a jiný výraz pro ně neexistuje. Např. 
pumpenelement je v češtině „prvek čerpadla“, což je velice široký pojem a 
může znamenat prakticky jakýkoliv díl čerpadla. Německý výraz však označuje 
pouze určitou část čerpadla. V příloze č. 6: „Vysvětlení německých výrazů“ 
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jsem zařadil překlad a vysvětlení německých slov a výrazů, které se vyskytují 
v textech.    
 FSI VUT BAKALÁŘSKÁ PRÁCE  List   12 
 
1  VÝROBNÍ PROGRAM ODDĚLENÍ MFB1 
     Oddělení MFB1, nacházející se v závodě I, se dělí na skupinu MFB11, 
která je zodpovědná za sériové opravy čerpadel CP1 a CP3, a skupinu 
MFB12, která je zodpovědná za sériové opravy vstřikovačů UI a UP. Nově by 
se v roce 2009 mělo k dvěma typům čerpadel pod správou skupiny MFB11 
přidat i čerpadlo CP1H. 
 
1.1 Současný výrobní program 
Vysokotlaké čerpadlo CP1: 
 
 
Obr. 1.1 Čerpadlo CP1 – Standard ( 5 ) 
 
Program sériových oprav tohoto čerpadla v roce 2007 zahrnoval kontrolu 
tělesa, hlav a příruby vlastního čerpadla. Ostatní díly se plně nahrazovaly. 
Rozlišují se dva hlavní typy: Compact a Standard.  Typ Compact se od typu  
Standard na první pohled liší absencí ventilu DRV a EAV. Compact je menší, 
jednodušší a v současné době tvoří 80% objemu oprav. Tento typ je hlavní  
v dalších rozborech a úvahách, ale není opomenut ohled i na typ Standard.     
Vysokotlaké čerpadlo 1. generace CP1 se již v současné době v JhP 
nevyrábí, pouze se zde opravuje. 
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Vysokotlaké čerpadlo CP3: 
 
 
Obr. 1.2 Čerpadlo CP3 ( 5 ) 
 
Vysokotlaké čerpadlo 3. generace CP3. Program sériových oprav tohoto 
čerpadla v roce 2007 zahrnoval kontrolu tělesa, pístů a zvedáků čerpadla. 
Ostatní díly se plně nahrazovaly. Tento typ čerpadla je v současné době 
hlavním výrobním produktem v JhP.    
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1.2 Plánovaný výrobní program 
Vysokotlaké čerpadlo CP1: 
V roce 2008 se plánuje zavedení kontroly nebo oprav pístů, ventilplatte, 
ventilu DRV a EAV ventilu.  
 
Vysokotlaké čerpadlo CP3: 
V roce 2008 se plánuje zavedení kontroly nebo oprav KÜV ventilu, příruby, 
laufrolle a excentrického hřídele . 
 
Vysokotlaké čerpadlo CP1H: 
 
 
Obr. 1.3 Čerpadlo CP1H ( 5 ) 
 
Vysokotlaké čerpadlo CP1H je nástupcem vysokotlakého čerpadla 1. 
generace CP1. Je schopno vytvářet vstřikovací tlak až 160 MPa. Jde o 
čerpadlo konstrukčně vycházející z typů CP1 a CP3.  
Pro počátek oprav se počítá s kontrolou a opravou hlavních součástí, což jsou 
těleso, hlava a příruba.  
Demontáž a kontrola čerpadla by měla probíhat stejně jako u čerpadla CP1, 
ale následná montáž a zkoušení by mělo probíhat jako u čerpadla CP3, kdy se 
využije stejné montážní linky i zkušebních stanic.  
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2  ROZBOR SOUČASNÉHO STAVU 
Maximální kapacita dílny pro opravu čerpadel CP1 je v současné době 260 
opravených kusů za pracovní den (dvě směny v osmihodinové pracovní době) 
- to je přibližně 50 000 ks/rok. Skutečně opravených čerpadel CP1 za rok 2007 
bylo 47 844 ks. 
V současné době není zcela objektivně určena maximální kapacita dílny oprav 
čerpadel CP3.  Hlavní důvod je ten, že kapacita dílny pro čerpadlo CP3 není 
zdaleka naplněna. Pro příklad mohu uvést, že přibližná kapacita dílny pro 
opravu čerpadel CP3 je 20 000 - 30 000 ks opravených čerpadel za rok. 
Skutečně opravených čerpadel CP3 za rok 2007 bylo však jenom 3 632 ks. V 
průměru se denně opraví jen 25 čerpadel CP3. Jeden z důvodů je ten, že 
nebyla plánována tak dlouhá životnost čerpadla CP3 v běžném provozu a 
proto na opravu nepřichází téměř žádná čerpadla. Hlavní  důvod pro 
nenaplnění kapacity dílny je spíše formálního rázu. Jde o to, že veškeré 
systémy a organizace společnosti Bosch byly nastaveny pro prvovýrobu. 
Jakékoliv  odlišnosti od tohoto systému se tedy velice těžko provádí. Jiné, 
starší, typy čerpadel, které se v jihlavském závodě opravují, jako jsou 
například rotační vstřikovací čerpadla VP44, VE a VP30, těmito problémy 
prošly již v minulosti.      
Zmíněná čísla udávají pouze hodnoty na výstupu z dílny. Počet vstupujících 
kusů je však vyšší. Opotřebení a poškození čerpadel není nikdy předem 
známo, nelze tedy předem určit, kolik dílů je možno znovu použít. Snaha je, 
opravit čerpadla za použití co největšího počtu zkontrolovaných a opravených 
dílů. Vzhledem k této skutečnosti nelze dopředu určit, kolik nových dílů bude 
potřeba pro plánovaný výstup opravených čerpadel. Z interních statistik na 
oddělení MFB11 vyplývá, že na každých 100 opravených čerpadel CP1 je 
potřeba dodat 130 starých čerpadel, ke kterým se musí dodat 20 nových 
přírub a 15 nových hlav. Ostatní díly jsou zcela nové. Pro 100 dobrých 
čerpadel CP3 je potřeba dodat 120 starých čerpadel. Ostatní díly se plně 
nahrazují. Stav kdy počet vstupujících dílů je stejný jako počet vystupujících 
dílů zde vůbec neplatí.  
Čerpadla dodaná bez identifikačního štítku jsou automaticky považována za 
špatná, aniž by prošla demontáží a kontrolou. Všechna čerpadla vstupující do 
procesu oprav jsou pečlivě zaevidována. Evidována jsou i čerpadla a tělesa 
čerpadel, která se vyhazují při demontáži a kontrole jako špatná. Lze tedy 
vytvořit statistiku toho, kolik čerpadel a těles a s jakými závadami bylo 
vyšrotováno. Identifikační štítek z prvovýroby se nahrazuje novým 
identifikačním štítkem, podle kterého je ihned poznat, že jde o opravené 
čerpadlo. 
 
Současný neuspořádaný stav vznikl hned z několika důvodů. V době 
plánování dílny oprav se počítalo pouze s opravou čerpadla CP1, pro které byl 
prostor vyhovující. První problém nastal, když byla u zákazníků, odebírajících  
nová čerpadla CP3, zjištěna závada pouzdra. Byla vyrobena montážní linka, 
na které mělo proběhnout odstranění závady. Linka pro tuto mimořádnou akci 
byla umístěna v prostorách dílny oprav CP1. Poté následovalo rozhodnutí o 
začátku sériových oprav čerpadel CP3 a byla využita i montážní linka, která 
byla původně určena pouze pro mimořádnou akci. Druhý problém nastal při 
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hledání plochy pro linku PoTi, která je součástí sériových oprav čerpadel 
VP30, VE. Padlo rozhodnutí umístit ji na část plochy pro dílnu oprav CP1, 
CP3. Tato dvě důležitá rozhodnutí byla určující pro dnešní podobu dílny oprav 
CP1, CP3.  
Vzhledem k plánovanému umisťování dalších pracovišť se současný špatný 
stav bude jenom prohlubovat. Příkladem může být umístění pracovišť pro 
opravu ventilu DRV a montážní pracoviště ventilplatte. Z důvodu nedostatku 
místa na výrobní ploše se tato pracoviště umístila do prostoru mistrovny a 
mistři se přesunuli do běžné kanceláře daleko od výroby. V nových návrzích 
bude samozřejmě brán ohled i na tento problém. 
 
 
2.1 Používané přepravní a manipulační prostředky 
 
2.1.1 Bedny          
 
Obr. 2.1 Gitter box 
    
Drátěné palety používané pro přepravu čerpadel, jak před opravou, tak i po 
opravě. 
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Obr. 2.2 Malé KLT 
 
Plastové bedny používané jako univerzální přepravní prostředek na cokoliv. 
Některé díly jsou zde uloženy ještě v plastových proložkách (blistrech). 
 
 
Obr. 2.3 Velké KLT 
 
Plastové bedny používané jako univerzální přepravní prostředek na cokoliv. 
Některé díly jsou zde uloženy ještě v plastových proložkách (blistrech). 
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2.1.2 Vozíky 
 
 
Obr. 2.4 Vozík na čerpadla 
 
Vozík používaný na přepravu smontovaných čerpadel mezi operacemi. 
Kapacita vozíku je 30 čerpadel. 
 
 
Obr. 2.5 Vozík na KLT 
 
Vozík pro přepravu KLT. 
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Obr. 2.6 Vozík pro prací koš 
 
Vozík pro manipulaci s pracími koši.  
 
 
Obr. 2.7 Univerzální vozík 
 
Univerzální vozík pro přepravu čehokoliv. 
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2.2 Popis dílny 
Dílna oprav CP1, CP3 se nachází v nejstarším závodě firmy Bosch v Jihlavě. 
Umístění dílny v rámci haly není zrovna nejideálnější. Dílna se nachází přímo 
uprostřed výrobní haly. Je obklopena dalšími výrobními prostory a zdmi, je zde 
tedy pevně dáno, do jakého prostoru ji lze umístit a případně i rozšířit. Dále 
jsou k dispozici dvě místnosti sousedící s výrobní plochou. V jedné 
z místností, která je opatřená klimatizací, jsou umístěna pracoviště pro 
párování pístů a montáž pumpenelementů.  Druhá místnost sloužila jako 
mistrovna a dnes je používána pro opravy ventilu DRV a montážní pracoviště 
ventilplatte. Další sousední prostory nelze použít, protože jsou přiděleny jiným 
výrobním střediskům.  
 
 
Obr. 2.8 Umístění dílny oprav CP1, CP3 v závodě I. 
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2.3 Popis ploch 
 
Obr. 2.9 Rozložení výrobních ploch 
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2.4 Průběh oprav čerpadel 
Čerpadlo CP1: 
 
Blokové schéma viz příloha č. 1 
 
Čerpadla přicházejí na určené místo na středisku oprav v GBx ze skladu firmy 
Jipocar, nebo ze skladu v závodě I. Čerpadla jsou ve stavu tak jak je 
demontoval automechanik v autoopravně. To znamená zaolejovaná, od 
zbytků paliva a jiných nečistot, kterým je vystaven motor vozidla při běžném 
provozu. Nejdříve je musí demontážní dělník oprat v pračce Summa DC3 
(447-S055) od hrubých nečistot. Po praní dělník upne čerpadla do 
demontážního přípravku na demontážním pracovišti (447-S020). Při 
demontáži dělník vizuálně kontroluje součásti, které se mohou znovu použít. 
Při viditelném poškození je vyhodí do připravené odpadové nádoby. Součásti, 
které nejsou určeny k opravě se vyhazují vždy (těsnění, šrouby apod.). 
Součástí demontáže je i pracoviště vylisování pouzdra (kluzné ložisko) 
z tělesa. Znovu použitelné součásti  se rovnají do připravených pracích rámů a 
po naplnění určitého počtu rámů se součásti opět vyperou v pračce Summa 
(447-S055). Následuje kartáčování těles a hlav čerpadla (447-S060), kde se 
odstraní rez a jiné nečistoty. Drobné zbytky rzi na těchto součástech se 
chemicky odstraní při moření (447-S065). Mezitím probíhá na jiném pracovišti 
vylisování pouzder (kluzné ložisko) a gufer z příruby (447-S025). Toto je 
konec demontážní části procesu. Po těchto operacích se všechny součásti 
sejdou na vizuální kontrole (447-S210). Zde se díly měří a třídí a určuje se 
jejich další možné použití při opětovné montáži. U 58% těles se provede 
termické odlehčení (449-S002). To znamená odfrézování části tělesa, kterou 
čerpadlo dosedá na blok motoru. Zmenšuje se tím plocha kterou se přenáší 
teplo z bloku motoru na čerpadlo. Následuje čisté praní (447-S070), které 
zbaví díly mastnoty a drobných nečistot. Posledními operacemi před 
zaskladněním jsou lisování pouzder do těles a přírub (447-S340) a gufer do 
přírub (447-S360). Následuje zaskladnění dílů (447-S220). Tím končí kontrolní 
část. Na stejné dílně probíhá také montáž čerpadel. Hlavní montážní 
pracoviště se skládá ze čtyř částí. Předmontáž pumpenelementů (447-S315), 
montáž laufrolle, excentrického hřídele a příruby do tělesa (447-S370), měření 
axiální vůle (447-S390) a montáž hlav a přípojů. Předmontáž 
pumpenelementů a hlav probíhá na jednom pracovišti současně s montáží 
laufrolle, excentrického hřídele a příruby do tělesa. Na druhém pracovišti 
probíhá kontrola axiální vůle. Na posledním pracovišti montáže se tři 
pumpenelementy vloží do přemontovaného tělesa a zakryjí se hlavou válce. 
Poté se na stejném pracovišti přidají přívody a vývody a čerpadlo je 
smontováno. Po montážních operacích následují testovací a dokončovací 
operace. První zkouškou je nízkotlaká zkouška, tzv. Bubletest (447-S610). Na 
tomto pracovišti se tři čerpadla ponoří do testovací kapaliny a vzduchem se 
natlakuje nízkotlaký okruh čerpadla. Unikající bublinky prozradí případnou 
netěsnost. Vysokotlaká zkouška (447-S620) prověří vysokotlaký okruh 
čerpadla. Nízkotlaký proplach (447-S630) čerpadlo propláchne a připraví na 
poslední zkoušku. Funkční zkouška (447-S650) simuluje skutečný provoz 
čerpadla v automobilu. Zbytek zkušební kapaliny se odsaje ve vyprazdňovací 
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stanici (447-S660). Po testovacích operacích následují dokončovací operace. 
Před lakováním čerpadel je třeba povrch čerpadel řádně odmastit v pračce 
(447-S710). Po praní se čerpadla označí novým identifikačním štítkem, 
určujícím jeho totožnost a po zakrytování proběhne lakování a vytvrzení laku 
(447-S730). Nakonec se čerpadlo zkontroluje, dokompletuje (447-S760) a 
zabalí (447-S770). Následuje odvoz do skladu.  
 
Čerpadlo CP3: 
 
Blokové schéma viz příloha č. 2 
 
Čerpadla přicházejí na určené místo na středisku oprav v GBx ze skladu firmy 
Jipocar, nebo skladu závodu I. Čerpadla jsou ve stavu tak jak je demontoval 
automechanik v autoopravně. To znamená, zaolejovaná, od zbytků paliva a 
jiných nečistot, kterým je vystaven motor vozidla při běžném provozu. Nejdříve 
je musí demontážní dělník oprat v pračce Summa DC3 (447-S055) od hrubých 
nečistot. Silně zkorodovaná čerpadla procházejí procesem balotinování (448-
Ext), který je umístěn mimo dílnu oprav. Tímto procesem prochází většina 
čerpadel, asi 80%. Poté následuje demontáž. Při demontáži dělník vizuálně 
kontroluje součásti, které se mohou znovu použít. Při viditelném poškození je 
vyhodí do připravené odpadové nádoby. Součásti, které nejsou určeny 
k opravě se vyhazují vždy (těsnění, šrouby apod.). Součástí demontáže je i 
pracoviště vylisování pouzdra (kluzné ložisko) z tělesa. Znovu použitelné 
součásti  se rovnají do připravených pracích rámů a po naplnění určitého 
počtu rámů se součásti opět vyperou v pračce Summa (447-S055). Drobné 
zbytky rzi na tělesech se chemicky odstraní při moření (447-S065). Následuje 
čisté praní (447-S070), které zbaví díly mastnoty a drobných nečistot. Před 
zaskladněním se u těles kontroluje pístový otvor, který se případně honuje. 
Před opětovnou kontrolou pístového otvoru se těleso musí znovu vyprat (447-
S070). Následuje zaskladnění (447-S220). Před samotným procesem 
montáže se v klimatizované místnosti párují  (448-S310) a předmontují písty a 
další drobné díly (pumpenelementy) (448-S315) do tělesa čerpadla. Montážní 
linka čerpadel CP3 je složitější než montážní linka CP1. Má mnohem více 
pracovišť a je propojena dopravní válečkovou tratí. Postup montáže je 
následující: Identifikace a evidence čerpadel (448-S305), Párování tělesa a 
příruby (448-S310), Montáž RSV a vysokotlakého ventilu (448-S320), Montáž 
sacího ventilu (448-S325), Lisování pouzder (kluzná ložiska) do tělesa a 
příruby (448-S340), Lisování gufera (448-S360), Montáž příruby a excentrické 
hřídele (448-S370), Šroubování příruby k tělesu (448-S380), Kontrola 
momentů příruby a měření ax. vůle (448-S390), Montáž axiálních přípojů 
(zubového čerpadla, ZME a teplotního senzoru) (448-S395), Montáž 
radiálních přípojů (vysokotlakých a nízkotlakých vývodů, KÜV a Banja) (448-
S396). Tímto je proces montáže hotov následují testovací a dokončovací 
operace. První zkouškou je první nízkotlaká zkouška tzv. Bubletest (448-
S610). Na tomto pracovišti se čerpadla ponoří do testovací kapaliny a 
vzduchem se natlakuje nízkotlaký okruh čerpadla. Unikající bublinky prozradí 
případnou netěsnost. Nízkotlaký proplach (448-S630) čerpadlo propláchne a 
připraví na funkční zkoušku. Funkční zkouška (448-S650) simuluje skutečný 
provoz čerpadla v automobilu. Vysokotlaká zkouška (781-M500) není 
 FSI VUT BAKALÁŘSKÁ PRÁCE  List   24 
 
v závodě I. k dispozici. Čerpadla se musí naložit na vozík a převézt je autem 
na Závod III. Po proběhnutí zkoušky se čerpadla vrátí na závod I. Některá 
čerpadla, která jsou  tímto testem vyhodnocená jako špatná, se demontují a 
provádí se u nich vizuální kontrola a broušení sedel tělesa (448-S130) a 
kontrola těsnosti sedel tělesa (448-S140). Počet takto kontrolovaných těles je 
velmi malý (z 3632 opravených čerpadel v roce 2007 to bylo pouze 12 kusů), 
a proto nejsou tato pracoviště nezohledňována v materiálovém toku. Dobrá 
čerpadla se vyprázdní od zbytků zkušebních kapalin (448-S660). Následuje 
ještě druhá nízkotlaká zkouška tzv. Bubletest (448-S610). Po testovacích 
operacích následují dokončovací operace. Před lakováním čerpadel je třeba 
povrch čerpadel řádně odmastit v pračce (447-S710). Po zakrytování 
proběhne lakování a vytvrzení laku (447-S730). Nakonec se čerpadlo 
zkontroluje, dokompletuje (448-S760) a zabalí (448-S770). Následuje odvoz 
do skladu.              
 
2.5 Současné problémy 
Čistota:  
Současný prostor demontáže čerpadel a tudíž i velmi špinavé prostředí, přímo  
sousedí s prostory pro opětovnou montáž čerpadel. Tyto prostory jsou 
odděleny různými zábranami, jako jsou například regály a zástěny. Toto 
uspořádání je pro výrobu optimální. Problém nastává při  případném externím 
auditu, který upozorňuje na blízkost „špinavé“ demontáže a „čisté“ montáže. 
Nový návrh by se měl pokusit tento problém vyřešit.       
 
SAP: 
V současné době není možno demontovat čerpadla s předstihem pro 
předzásobení montáže, protože  stávající verze systému SAP pro 
zaskladňování a vyskladňování do skladové haly nedovoluje manipulaci 
s demontovanými díly čerpadel. Proto je možno demontovat jen takové 
množství dílců, které lze uskladnit přímo na výrobní ploše. Tento problém 
nelze vyřešit touto bakalářskou prací a ani zde nelze navrhnout možná řešení. 
Mohu brát pouze ohled na tento problém. 
Hrubé praní: 
Tento problém souvisí s čistotou. Stará čerpadla jsou ve stavu tak, jak je 
demontoval automechanik v autoopravně. To znamená zaolejovaná, od 
zbytků paliva a jiných nečistot, kterým je vystaven motor vozidla při běžném 
provozu. Nejdříve je musí demontážní dělník oprat v pračce Summa DC3 od 
hrubých nečistot. Po demontáži čerpadel následuje další hrubé praní od 
zbytků paliva z vnitřních částí čerpadla. Toto praní se provádí v té samé 
pračce v tom samém pracím médiu, jako první praní. Následující procesy 
vylisování a kontroly tudíž probíhají s nedokonale očištěnými  díly. 
Ekonomické problémy nastávají při časté výměně pracího média u mořičky 
Summa Sam a pračky Dürr pro čisté praní. Tento problém by měl být vyřešen 
přidáním nové pračky Summa DC3 po demontáži čerpadel.      
 
Pozice zkušební stanice pro čerpadla CP3: 
Současné umístění zkušební stanice Möhwald pro čerpadla CP3 bylo určeno 
v době, kdy veškerá technologie a pracoviště v okolí byly již umístěny a tato 
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stanice byla instalována dodatečně. Umístění bylo  tedy dáno volnou plochou, 
především však blízkostí rozvodů zkušební kapaliny a tudíž co nejnižších 
nákladů na připojení a zprovoznění stanice v dané době. Nebyl brán ohled na 
materiálový tok.       
 
Pozice Rotomatu uprostřed výrobního prostoru: 
Dnešní pozice Rotomatu je z hlediska zásobování přiléhajících strojů a 
pracovišť výhodná. Jeho kapacita je však  naplněna a přebývající skladovaný 
materiál je umístěn kdekoliv na výrobní ploše. Další problém nastává při 
zásobování Rotomatu, kdy se pracovník musí s dováženým materiálem 
doslova proplétat mezi pracovišti. Plánovaný druhý Rotomat již nelze umístit 
ke stávajícímu. Nejvýhodnější místo pro společné umístění obou Rotomatů se 
nabízí někde podél cest.      
 
2.6 Důvody pro přestavbu dílny oprav čerpadel CP1, CP3 
Î Integrace sériových oprav čerpadla CP1H (rok 2009) 
Î Nevyhovující současná velikost plochy dílny  
Î Plánované odstranění sousedící linky PoTi (rok 2009) 
Î Nevyhovující rozmístění strojů na výrobní ploše 
Î Odstranění problémů z kapitoly „2.5 Současné problémy“  
Î Instalace nových pracovišť pro opravu dalších dílů čerpadel 
Î Zpřehlednění tras materiálového toku 
Î Zmenšení počtu křížení tras jednotlivých dílů  
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3  NÁVRHY ŘEŠENÍ 
Cílem této bakalářské práce není zvětšit kapacitu střediska oprav CP1, CP3, 
jak by se mohlo zdát. Hlavním cílem práce je prověřit, zda je možné ke 
stávajícím dvěma typům čerpadla, které se zde opravují, přidat ještě další typ 
CP1H. Dalším cílem je pokusit se vyřešit problémy, které jsou uvedeny 
v kapitole „2.5 Současné problémy“.   
Zvětšení kapacity dílny oprav není a nemůže být ani vedlejším produktem této 
bakalářské práce. Pro typ CP1 je současná kapacita dílny 260 opravených 
čerpadel za pracovní den. Toto číslo je dáno kapacitou nejužšího místa na 
dílně. Tím místem je zkušební stanice Möhwald (447-S650). Její program 
zatím neumožňuje otestovat více než 260 čerpadel za pracovní den. Zvětšení 
kapacity úzkého místa a tím i celého provozu je úkolem pro technology a 
programátory.  
Pro typ CP3 není kapacita zdaleka naplněna a proto zde není na místě 
kapacitu navyšovat.   
Jak již bylo dříve uvedeno, demontáž a kontrola čerpadla CP1H by měla 
probíhat stejně jako u čerpadla CP1, následná montáž a zkoušení by mělo 
probíhat jako u čerpadla CP3.  
Výsledkem nebude jeden návrh. Jelikož se nabízí dvě hlavní možná řešení, 
výsledkem bude doporučení, jaký návrh je z mého pohledu lepší.  
Ze zkušeností již víme, že náklady spojené se samotným přemístěním strojů a 
pracovišť nejsou tak velké,  jako náklady spojené s opětovným připojením 
těchto strojů k přívodům energií, odsávání výparů a přívodům zkušební 
kapaliny.          
 
3.1 Základní pravidla a požadavky na umístění 
 
Vzhledem ke zkušenostem, které nasbírali zaměstnanci oddělení TEF6, FCM 
a výrobních oddělení při plánování a navrhování rozmístění strojů a pracovišť 
v jiných dílnách, se mohou vyvodit určitá pravidla pro rozmístění strojů a 
pracovišť. Následující odstavce se nezabývají obecným popisem těchto 
pravidel a požadavků, ale zaměřují se speciálně na prostory vymezené pro 
dílnu oprav čerpadel CP1, CP3.  
 
Odsávání výparů z pracovního prostoru strojů 
Při činnosti strojů, jako jsou např. pračky, potápky, lakovací boxy, vytvrzovací 
boxy a jiná zařízení, vznikají zdraví škodlivé výpary. Výpary musí být 
odsávané mimo prostor haly, nebo musí být zařízení osazeno filtrem. Pak je 
možné plyny vypouštět zpět do pracovního prostoru haly. Všechny stroje na 
dílně oprav CP1, CP3 jsou napojeny na potrubí, které je vyvedeno mimo 
vnitřní prostor haly.  
Zařízení vyžadující připojení odsávání je tedy vhodné umístit co nejblíže sebe, 
nebo do cesty centrálního odsávacího potrubí. Stroje, jako jsou například 
lakovací a vytvrzovací box Galatek, musí mít samostatný vývod mimo halu.  
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Rozvody el. energie, tlakového vzduchu a chladící vody 
Rozvody el. energie, tlakového vzduchu a chladící vody, se obvykle vedou 
společně zavěšeny na konstrukci střechy haly, nebo na pojezdových drahách 
portálových jeřábů. Jsou to základní části rozvodů. V prostoru oprav čerpadel 
CP1, CP3 jsou vedeny čtyři takovéto rozvody (viz. obr. 3.1) ve výšce 2,8 m 
nad zemí. Jsou zavěšeny na konstrukci střechy haly  
  
Rozvody zkušební kapaliny 
Ve fázi testování čerpadel se využívají zkušební stanice, které používají 
k testování čerpadel zkušební kapalinu. Rozvody jsou napájeny z centrálního 
čerpacího a filtračního zařízení, které je umístěno mimo dílnu oprav čerpadel 
CP1, CP3. Tyto rozvody jsou vedeny zavěšené společně s rozvody el. 
energie, tl. vzduchu a chladící vody(viz. obr. 3.1). V prostoru oprav čerpadel 
CP1, CP3 je veden jeden centrální rozvod. Případné úpravy a přeložky 
rozvodů zkušební kapaliny jsou dosti finančně a časově náročné.  
 
Výšková omezení konstrukce haly a rozvodů energií 
Vzhledem ke konstrukci hal a jejich vybavení není možné umisťovat vysoké 
stroje a zařízení  kdekoliv, protože při jejich umisťování nám mohou překážet 
sloupy, vazníky a jiné prvky konstrukce.  
V případě dílny oprav čerpadel CP1, CP3 jsou největší překážkou rozvody 
energií kvůli jejich výšce  2,8 m nad zemí. Největším problémem bude vhodné 
umístění Rotomatů, protože jejich výška je 6 metrů.   
 
Oddělení různých druhů pracovišť 
Jeden z hlavních předpokladů kvality výrobků Bosch je čistota v prostorách 
pracovišť montáže. Z tohoto důvodu je vhodné oddělit prostory „špinavé“ 
demontáže od ostatních částí dílny, jako jsou montáž, testování a balení 
čerpadel. Toho se dá docílit předělením prostorů např. pevnými zástěnami 
nebo umístěním vhodných strojů mezi tyto prostory. V tomto konkrétním 
případě lze s výhodou využít vysoké Rotomaty jako pevné příčky k oddělení 
obou prostor.  
 
Dodržení bezpečných vzdáleností a rozměrů transportních cest  
Při plánování a projektování výrobních prostor je nutné brát ohled i na šířky a 
výšky cest a uliček pro manipulaci. K tomu nám slouží příslušné normy.   
ČSN 26 9010 Šířky a výšky cest a uliček 
ČSN 73 5105 Výrobní průmyslové budovy 
 
Čistá a klimatizovaná pracoviště 
Procesy, jako je např. párování pístů do hlavy a tělesa, vyžadují přesné měřící 
stanice a čisté prostředí s konstantní teplotou 21°C. Tato zařízení proto nelze 
umisťovat podle materiálového toku, ale podle umístění klimatizované 
místnosti. V prostoru oprav čerpadel CP1, CP3 je k dispozici jedna 
klimatizovaná místnost, kde se tato činnost provádí.    
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Přístup manipulační techniky zásobování 
Vzhledem k tomu, že úpravy a změny provedené v minulosti, byly zaváděny 
pro určité středisko a ne pro celý prostor výrobní haly, nejsou v této hale vždy 
ideální přístupové cesty pro manipulační techniku zásobování. Ze dvou stran 
je středisko oprav obklopeno stěnami výrobní haly, z jedné strany manipulační 
uličkou širokou 1680 mm a z druhé strany cestou o šířce 3100 mm.  
Nejvýhodnější je tedy umístit veškerý vstup a výstup materiálu do dílny 
směrem z a do širší cesty.   
 
Pracoviště mimo materiálový tok 
V prostorách dílny oprav se nachází několik pracovišť a zařízení, která nejsou 
přímo vázána na materiálový tok. Jejich pozice je závislá na blízkosti 
k určitému zařízení, avšak jejich přesné umístění není přesně dáno. To je 
příklad stanoviště Glyco testů, které musí být v blízkosti montážní linky CP3. 
Tyto testy jsou prováděny zcela nezávisle na toku materiálu, ale využívají 
některé stanice pro montáž CP3. Dále jsou to regály pro prací rámy pro pračky 
a mořičku. Blízkost mistrovny je také důležitá. Její poloha a podoba není 
důležitá (za předpokladu dodržení příslušných norem).    
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Obr. 3.1 Rozvody energií 
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3.2 Nástin možných variant řešení 
 
3.2.1 Ekonomicky výhodná 
Tato varianta by počítala s dílčími změnami v uspořádání dílny. Je zde 
tolerováno určité omezení materiálového toku ve prospěch nižších nákladů na 
úpravu střediska. U strojů s velkým množstvím přípojů (chladící voda, tl. 
vzduch, el. energie, odsávání, zk. kapalina) se pokud možno vyvarovat 
stěhování těchto strojů do nových pozic. Pro stěhování velmi těžkých zařízení 
je nutné objednávat firmu, která se specializuje na stěhování těžkých břemen. 
Je tedy vhodné v maximální míře využít možnosti přemístit lehká a na přípoje 
nenáročná zařízení.       
 
3.2.2 Z hlediska materiálového toku výhodná 
Tato varianta vychází z ideálního rozmístění strojů a pracovišť z hlediska 
materiálového toku, poté je přizpůsobena prostoru, který je k dispozici. 
Aplikování této varianty je možné za předpokladu naprostého uvolnění 
prostoru a poté zcela nové nastěhování technologie podle návrhu. Toto řešení 
vyžaduje zcela novou instalaci rozvodů zkušební kapaliny, nové trasy 
odsávacího potrubí a ve svém důsledku tedy přerušení, nebo velmi značné 
omezení výroby na několik dnů. Výhodnost tohoto návrhu negativně ovlivňuje 
skutečnost, že daný prostor není ideální a navíc se v hale nacházejí prvky 
konstrukce haly, které je nutno respektovat.       
  
3.3 Postup řešení návrhů 
Základním předpokladem je zmapovat aktuální stav materiálového toku, 
transportních cest, dopravovaného množství materiálu a prostředků 
k manipulaci. Pro plánování výrobních ploch ve firmě Bosch Diesel s.r.o. jsou 
k dispozici programy Autocad 2007a Microsoft Office PowerPoint 2003. 
Postup vypracování lze shrnout do několika bodů: 
 
1) Zmapování aktuálního stavu (viz. příloha 8) 
Zmapování aktuálního stavu spočívá v první řadě ve vytvoření postupového 
schématu. Obdélníky znázorňující stroje, nebo pracoviště jsou spojeny 
šipkami, jejich tloušťka a směr udávají hmotnost přepravovaného materiálu 
za pracovní den a směr toku materiálu mezi jednotlivými stroji a pracovišti.  
Aktuální stavy výrobních ploch ve firmě Bosch Diesel s.r.o. jsou trvale 
aktualizovány a ukládány jako výkresy v programu Autocad 2007. Výkres 
dílny oprav CP1, CP3 se uloží ve formátu JPG a použije se jako podkladový 
obrázek v programu PowerPoint 2003. Poté se v tomto programu obkreslí 
obrysy strojů a spojí se šipkami pro znázornění materiálového toku. Pro práci 
s materiálovým tokem je vhodnější program PowerPoint 2003 než Autocad 
2007. Šipky znázorňující mat. tok lze spojit pevně s obrysem stroje a při 
jakékoliv manipulaci s tímto obrysem se mění zároveň i pozice a délka šipek. 
Autocad 2007 je vhodnější pro přesné a detailnější plánování umístění strojů 
a pracovišť.  
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2) Ideální materiálový tok (viz. příloha 9) 
Vytvoření mat. tok z bodu 1 se přenese na další list. Přidá se plánovaný 
materiálový tok a nová pracoviště pro čerpadlo CP1H. Tento list je bez 
podkladového obrázku dílny oprav. Tímto postupem se vytvořil ideální 
materiálový tok. Všechno se poskládá tak, aby pracoviště a stroje byly co 
nejblíže a manipulační vzdálenosti co nejmenší a aby nedocházelo ke 
zbytečnému křížení transportních cest.  
 
3) Materiálový tok – „Návrh 1“ (viz. příloha 10) 
Tento návrh vychází z aktuálního stavu rozmístění pracovišť a strojů. Jelikož 
se jedná o ekonomicky výhodnou variantu, je zde předem počítáno s určitým 
omezení materiálového toku ve prospěch nižších nákladů na úpravu 
střediska. Návrh je složen z jednotlivých dílčích úprav, z kterých vznikl 
celkový návrh. Není zde využito ideálního stavu.    
 
4) Materiálový tok – „Návrh 2“ (viz. příloha 11) 
Tento návrh vychází z bodu 2, kdy se vytvořený ideální materiálový tok 
přenese na nový list. Tento list je s podkladovým obrázkem prostoru 
vyhrazeným pro dílnu oprav CP1, CP3. Následující přizpůsobení pozic strojů 
a pracovišť do vyhrazenému prostoru vytvoří ideální návrh přizpůsobený 
danému prostoru.   
 
5) Přesné plánování (viz. přílohy 13, 14) 
Hrubé návrhy vytvořené v programu PowerPoint 2003 se překreslí do 
programu Autocad 2007. V tomto programu lze plánovat rozmístění strojů a 
pracovišť s přesností na milimetry a se všemi detaily. Při plánování v tomto 
programu se zohledňují normy a pravidla pro umisťování strojů a pracovišť.      
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4  ZHODNOCENÍ A VÝBĚR NEJVHODNĚJŠÍ VARIANTY 
NÁVRHU 
 
4.1 Hodnocení návrhů 
 
4.1.1 Ekonomické hodnocení 
Podle tabulky v příloze č. 7, je z hlediska stěhování a následného připojení 
strojů výhodnější „Návrh 1“. Náklady na zavedení oprav čerpadel CP1H a 
další náklady jsou pro oba návrhy shodné, a tudíž je neberu v potaz při 
posuzování nákladnosti obou návrhů. 
Tato tabulka byla vytvořena na základě konzultace se zaměstnanci oddělení 
FCM, kteří se zabývají stěhováním strojů, úpravou inženýrských sítí a 
připojování strojů k rozvodům energií. Náklady jsou odhadované.  
 
4.1.2 Hodnocení materiálového toku 
 
Tab.4.1 Hodnocení vzdáleností a křížení materiálového toku 
 Typ čerpadla 
Přepravní 
vzdálenosti (m) 
% 
z aktuálního 
stavu 
Počet 
křížení 
% 
z aktuálního 
stavu 
CP1 556 -- Aktuální 
stav CP3 714 -- 
141 -- 
CP1 699 26% 
Návrh 1 
CP3 598 -16% 
126 -11% 
CP1 492 -12% 
Návrh 2 
CP3 398 -44% 
87 -38% 
 
Tab.4.2 Hodnocení vzdáleností a křížení materiálového toku - pouze čerpadla 
a tělesa 
 Typ čerpadla 
Přepravní 
vzdálenosti (m) 
% 
z aktuálního 
stavu 
  
CP1 157 --   Aktuální 
stav CP3 269 --   
CP1 172 10%   
Návrh 1 
CP3 227 -16%   
CP1 144 -8%   Návrh 2 
 CP3 192 -29%   
 
U návrhu 1 je nárůst přepravních vzdáleností o 26% pro díly čerpadla CP1, ale 
pokles přepravních vzdáleností o 16% pro díly čerpadla CP3. U návrhu 2 je 
pokles přepravních vzdáleností o 12% pro díly čerpadla CP1, ale pokles 
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přepravních vzdáleností o 44% pro díly čerpadla CP3. Z hlediska vzdáleností 
a křížení materiálového toku je výhodnější „Návrh 2“.  
 
4.1.3 Vzájemné porovnání obou návrhů  
Na základě pracovní schůzky uskutečněné 30.4.2008, byly popsány výhody a 
nevýhody obou návrhů.  
 
Tab.4.3 Vzájemné hodnocení obou návrhů 
 
Návrh 1 Návrh 2 
minus minus 
● Zvětšení transportních vzdáleností ●Náklady na přestavbu 
● Přísun materiálu přes úzkou  
   dopravní cestu  
●Přerušení výroby asi na 10 dnů při  
   přestavbě 
  
  
plus plus 
●Náklady na přestavbu ●Úspora pracovníků 
●Krátké přerušení výroby při              
  přestavbě 
●Kratší transportní vzdálenosti 
●Více místa pro demontáž čerpadel ●Méně bodů křížení mat. toku  
 ●Lepší přísun materiálu do dílny 
  
  
 
Nejvýznamnější body u obou návrhů jsou body týkající se nákladů na přestavbu 
dílny, doba přerušení výroby po dobu přestavby dílny a transportní vzdálenosti. 
Ve prospěch návrhu 2 hovoří více plusových bodů. 
 
4.2 Vyhodnocení porovnání návrhů 
V předchozích kapitolách byly porovnány oba návrhy z různých pohledů a 
pomocí různých kritérií: 
Î Ekonomické hodnocení 
Î Hodnocení materiálového toku 
Î Vzájemné porovnání obou návrhů  
 
Při celkovém vyhodnocení vzešel „Návrh 2“ jako nejlepší. Pravdou je rovněž to, 
že je také finančně a časově nejnáročnější.   
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5  VÝHLED DO BUDOUCNOSTI 
Jak bylo již dříve uvedeno, závod I slouží pro sériové opravy vstřikovacích 
čerpadel a vstřikovačů. Pro opravu každého druhu výrobku je vyhrazen určitý 
prostor. V těchto prostorech je vždy demontáž výrobku, kontrola dílů, výroba, 
nebo oprava dílů, montáž opraveného výrobku a zkoušení výrobku. V přímém 
sousedství jsou tedy špinavá demontáž výrobku a montáž opraveného 
výrobku.  
Na základě rozhovorů se zaměstnanci oddělení MFB je vhodné zabývat se 
návrhem celkové reorganizace sériových oprav čerpadel.  
Hlavní je rozdělení celého procesu oprav všech typů čerpadel do tří částí. 
Demontáž, kontrola a čisté praní v prvním špinavém prostoru pro demontáž. 
Výroba nových součást a oprava starých součástí by tvořily druhý prostor. Po 
každém z těchto úseků by následovalo uskladnění dílů do skladové haly. Třetí 
prostor montáže a zkoušení výrobků by byl v odděleném čistém prostoru. 
Každý z těchto tří celků by byl zcela nezávislý na ostatních. Bude třeba dávat 
pozor, aby se nepromíchaly díly z jednotlivých typů čerpadel. 
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ZÁVĚR 
Výsledkem této bakalářské práce může být pouze doporučení pro odpovědné 
osoby, jak vyřešit stávající nevyhovující stav na dílně sériových oprav čerpadel 
CP1, CP3.  
V podstatě lze doporučit oba návrhy řešení. U obou návrhů dojde 
k zpřehlednění materiálového toku, k výraznějšímu oddělení různých částí 
procesu oprav čerpadel a vyřešení problémů uvedených v kapitole „2.6 
Důvody pro přestavbu dílny oprav čerpadel CP1, CP3“.  
Nejvýznamnější argumenty pro to, jaký návrh vybrat, jsou finanční prostředky, 
dále časové možnosti a priority vedení firmy Bosch Diesel s.r.o.  
V případě nutnosti nalézt finančně nenáročnou variantu, která může být 
provedena v co nejkratším čase, navrhuji provést „Návrh 1“. 
V případě možnosti využít více finančních prostředků a delšího časového 
intervalu, navrhuji provést „Návrh 2“.  
Z dlouhodobého hlediska je však vhodné zabývat se návrhem, jenž byl 
nastíněn v kapitole „5 Výhled do budoucnosti“. 
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SEZNAM POUŽITÝCH ZKRATEK A SYMBOLŮ 
 
Zkratka/Symbol Jednotka Popis 
FCM  Oddělení správy budov  
(ang. Facility management) 
DS  Divize Diesel Systems  
CRS  Common Rail System 
JhP  Závod Jihlava (ang. Jihlava Plant) 
MFB  Oddělení sériových oprav 
 (ang. Manufacturing) 
TEF6  Oddělení průmyslového inženýrství  
(ang. Technical Functions 6 - Industrial 
Engineering) 
WDR  Gufero (něm. Wellendichtring)  
DRV  Tlakový regulační ventil 
(něm. Druckregelventil) 
EAV  Vypínací ventil  
(něm. Elementabschaltventil) 
CP1, CP1H, CP3, 
CP4 
 Vysokotlaká čerpadla systému Common 
rail 
VP30, VE, VP44  Rotační vstřikovací čerpadla 
KÜV  Přetlakový ventil  
(něm. Kaskadeüberstromventil) 
ALS  Vymezovací ax. podložka  
(něm. Ausgleichscheibe) 
RDS  Tlakový senzor  
(něm. Raildrucksensor) 
RSV  Zpětný ventil  
(něm. Rückschlagventil) 
ZME  Řídící jednotka čerpadla 
(něm. Zumesseinheit) 
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Příloha č. 6: Vysvětlení cizích výrazů
Ventilplatte (něm.) ventilová podložka u čerpadla CP1
Pumpenelement (něm.) Skupina dílů čerpadla, skládající se z pístu, pružiny, zvedáku a jiných drobných 
dílů, tvořící podsestavu, která se vkládá do tělesa čerpadla jako jeden kus. Viz. obr. 1.1, 
1.2, 1.3
Laufrolle (něm.) Díl čerpadel CP1, CP1H, CP3 jenž je nasazen na excentrické hřídeli a působí 
silou na písty. Viz. obr. 1.1, 1.2, 1.3
Rotomat Automatizovaný skladový a archivační regálový systém
Příloha č. 7
Označení Počet strojů Pracoviště Stroj Přemístění (CZK) Přemístění 
procovišť El. energie Voda Tlakový vzduch ISO kapalina Odsávání jednoho pracoviště Návrh 1 Návrh 2
13 1 Mazání o-kroužků Turbula 400,00 1 000,00 1 400,00 1 400,00 1 400,00 
46 1 Měření pístových otvorů STOTZ 400,00 1 200,00 1 600,00 1 600,00 
6 1 Vylisování gufer Lis 800,00 1 500,00 750,00 3 050,00 3 050,00 
6 1 Vylisování pouzder / Temování ALS Lis 800,00 1 500,00 750,00 3 050,00 3 050,00 
10 1 Lisování pouzdra Lis 800,00 1 500,00 750,00 3 050,00 3 050,00 
11 1 Lisování gufera Lis 800,00 1 500,00 750,00 3 050,00 3 050,00 
2 1 Demontáž čerpadel CP1 Pracovní stoly 800,00 2 000,00 1 000,00 3 800,00 3 800,00 
3 1 Demontáž čerpadel CP3 Pracovní stoly 800,00 2 000,00 1 000,00 3 800,00 3 800,00 
41 1 Evidence čerpadel CP1 Pracovní stoly 800,00 2 000,00 1 000,00 3 800,00 3 800,00 3 800,00 
42, 43 1 Kompletace a balení čerpadel CP1 Pracovní stoly 800,00 3 000,00 3 800,00 3 800,00 3 800,00 
44, 45 1 Kompletace a balení čerpadel CP3 Pracovní stoly 800,00 3 000,00 3 800,00 3 800,00 3 800,00 
30, 34, 39 3 Nízkotlaká zkouška CP1/CP3 Potápka 400,00 1 000,00 1 400,00 2 800,00 4 200,00 
1 1 Hrubé praní Summa DC3 800,00 5 000,00 5 800,00 5 800,00 5 800,00 
34, 38 2 Vyprázdnění čerpadel CP1/CP3 Vypouštěčka 1 200,00 3 000,00 4 200,00 8 400,00 8 400,00 
46 1 Honování pístových otvorů Gehring 6 000,00 4 000,00 10 000,00 10 000,00 
16, 17, 18, 19 1 Montážní pracoviště CP1 Pracovní stoly 5 600,00 6 000,00 3 000,00 14 600,00 14 600,00 
8 1 Čisté praní DÜRR 80C 3 600,00 9 000,00 3 000,00 15 600,00 15 600,00 
36 1 Nízkotlaký proplach CP3 AT-MO 400,00 1 000,00 2 000,00 / m 1 400,00 1 400,00 21 400,00 
40 1 Praní před lakováním SUMMA ATOLL 3 600,00 12 000,00 6 000,00 2 000,00 1 000,00 24 600,00 24 600,00 24 600,00 
7 1 Moření těles a hlav SUMMA SAM 3 600,00 12 000,00 6 000,00 2 000,00 5 000,00 28 600,00 28 600,00 
20-29 1 Montážní pracoviště CP3 Pracovní stoly, válečkový dopravník 9 600,00 20 000,00 3 000,00 32 600,00 32 600,00 32 600,00 
31 1 Vysokotlaká zkouška CP1 Georgii 6 000,00 12 000,00 10 000,00 2 000,00 2 000,00 / m 1 500,00 / m 30 000,00 52 000,00 
41 1 Vytvrzovací box Galatek 2 400,00 5 000,00 2 000,00 50 000,00 59 400,00 59 400,00 
41 1 Lakovací box Galatek 3 600,00 5 000,00 2 000,00 50 000,00 60 600,00 60 600,00 
12 1 Za-/Vyskladnění dílů Rotomat 60 000,00 8 000,00 68 000,00 68 000,00 68 000,00 
32 1 Nízkotlaký proplach CP1 Georgii 6 000,00 12 000,00 10 000,00 2 000,00 2 000,00 / m 1 500,00 / m 30 000,00 76 500,00 
33, 37 2 Zkušební stanice CP1/CP3 Möhwald 6 000,00 8 000,00 5 000,00 1 000,00 2 000,00 / m 44 000,00 44 000,00 88 000,00 
Náklady na firmu na stěhování těžkých břemen jsou 400,- Kč os/hod. 200 400,00 CZK 604 500,00 CZK
8 016,00 EUR 24 180,00 EUR
Energetické přípojky (CZK) Náklady při stěhování
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